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LA SUPERFICIE DE LA CAVIDAD DEL MOLDE: 
Metodos de fabricaciOn y efectos sobre la pieza 
Por: D. Schauf / BAYER 
La impresion estetica de una pieza 
termoplastica inyectada depende 
obviamente de su forma y color, pero 
tambien de la calidad de la superficie 
que, de manera aproximada, refleja la 
superficie de la cavidad del molde de 
inyeccion. Para estas superficies se 
prefieren cada vez más as estructuras 
gruesas, porque se parecen mucho a 
las texturas naturales como la 
madera, el cuero y los textiles, 
materiales que se asocian con una 
mayor calidad. La elaboracion de 
superficies brillantes es mas 
dispendiosa que las estructuradas, 
requiere por ejemplo de un intenso 
pulido de la cavidad del molde. 
Adernas, posibles defectos como 
rechupes y lineas de flujo son más 
visibles, mientras que en superficies 
rugosas muchas veces se logra 
disimularlos, hasta cierto punto. Por 
otra parte, las superficies 
estructuradas, segirn profundidad y 
tipo de rugosidades, exigen mayores 
angulos para el desmoldeo que las 
cavidades pulidas. Angulos deficientes 
o falta de rigidez del molde pueden 
causar deformacion de la estructura 
superficial de la pieza, en la etapa de 
apertura del molde. La nitidez que se 
logre en la reproducci6n de los 
contornos de la cavidad en el 
termoplastico, depende de la 
viscosidad del fundido, la velocidad de 
solidificacion y los parametros del 
proceso como tiempo de inyeccion, 
presi6n y ternperatura. 
A continuaciOn se presentan 
diferentes procesos para elaborar la 
superficie de una cavidad y explicar 
su reproduccion en la pieza plastica 
mediante el moldeo por inyecci6n. 
Pocos temas se prestan tanto para la 
ilustraciOn por imagenes. Con el 
plantearniento del problema y algunas 
propuestas para su solucion, 
esperamos contribuir a que, en el 
futuro, se eviten errores similares y se 
puedan suprimir los dispendiosos 
tratamientos posteriores, como por 
ejemplo el barnizado. 
PROCESOS PARA 
ELABORAR LA 
SUPERFICIE DE UN 
MOLDE 
El procedimiento clasico para elaborar 
la cavidad es el mecanizado con 
desprendimiento de viruta, o sea el 
fresado, el torneado o la 
electroerosion; mientras que para el 
mecanizadofino se usa el rectificado 
y el pulido. Con metodos de 
conformado, sin desprendimiento de 
viruta, como el troquelado en frio, la 
fundiciOn o el galvanizado, se obtienen 
superficies de poca rugosidad, 
directamente, sin necesidad de 
trabajos posteriores. En el marco del 
presente articulo no se pretende 
profundizar en las medidas de 
superficie, como rugosidad media Ra 
o profundidad maxima de rugosidades  
Ri, segOn DIN 4768/1 y4761/1, ya que 
el tema central es la elaboracion del 
contorno del molde, su mejoramiento 
mediante el pulido y el estructurado, 
y sus efectos sobre la pieza terminada. 
El pulido 
Si la geometria de la cavidad es 
correcta, basta con un buen pulido 
para obtener superficies lisas que 
permiten un desmoldeo impecable. 
Como medios de pulir sirven papel lija 
y pasta de diamante. El pulido debe 
efectuarse en lo posible en sentido 
del desmoldeo, hacia los angulos de 
salida del macho y de la matriz. Los 
procedimientos mas comunes estan 
resumidos en la figura 1 (segun N. 
Olberg/1). 
Si se desea obtener una superficie 
brillante en una pieza no transparente, 
bastara un rectificado fino con papel 
lija de grano grueso P400 o una pasta 
de diamante con granulosidad de 
301.1m. Donde se exija un pulido con 
rayado visible en la pieza, se usan 
tamarios de grano entre P280 y P320.  
La figura 2 muestra la cabeza de una 
maquina de afeitar de PC (Makrolon) 
con superficie pulida a rayado. El 
pulido brillante se usa en articulos 
como Wes de cocina y telefonos 
que, porrazones de higiene, requieren 
de una facil limpieza. 
Cuando se necesita pulidos de mayor 
calidad, como por ejemplo en piezas 
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Fresado 
Tomeado 
Electroerosion 	 Rectificado basto 
de grano 
grueso I 46 
Rectificado fino 
(lijado) 
de grano 
grueso P240 
P280 
P 
P320 
P400 
500 
P6 
P800 
P1000 
fino P1200 
Pulido con 
pasta de diamante 
de grano 
grueso 45 mm 
25 mm 
15 mm 
8 mm 
6 mm 
3 mm 
1 mm fino 
Figura 1. Procedirnientos para elaborar superficies de acero, de alto brillo 
transparentes, hay que someter la de P500. La inversion detiempo puede 
superficie a un rectificado fino yluego 	 ser considerable, lo cual aurnentaria 
al pulido con pasta de diamante hasta 	 en forma significativa los costos de 
Figura 2. Cubierta de una cabeza de afeitar de PC, con pulido a rayado 
fabricacion para el molde. La figura 3 
presenta en porcentaje la inversion 
tecnica y los costos en funci6n de la 
calidad de la superficie a elaborar 
(segun Christoffer/3). 
Para elaborar cavidades con 
superficies pulidas de alta calidad 
Optica, por ejemplo para las cubiertas 
transparentes de tocadiscos o para 
lentes, hay que cumplircon exigencies 
muy especificas en cuanto al acero, 
su tratamiento termico y la tecnica de 
pulido. 
El acero debe ser en lo posible 
homogeneo, poreso hayque limpiarlo 
de escoria indeseable, mediante 
fundicion al vacio o refundido electrico. 
tratamientos que logran un grano más 
fino, mejorando asi la aptitud del acero 
para el pulido/1. Un tratamiento 
termico incorrecto, carburacion 
excesiva u oxidacion de la superficie 
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Superficie Identificacion 
tecnica 
Aplicaciones InversiOn en % 
reflejante 
sin hundimientos, marcas, 
ranuras visibles y ondulaciones 
Pulido al alto brillo Elementos transparentes visibles 100 
V R, = 1 
brillante 
sin hundimientos, ranuras visibles 
y ondulaciones; (calidad de 
partida para superficies mates) 
Pulido al brillo Superficies que requieren de un 
buen aspecto optic° 
85 
V R, = 6 
lisa 
sin ranuras sensibles / palpables 
Pulido Superficies visibles de un equipo 
o aparato 
60 
V R, = 10 
mate 
rugosidad sensible, sin resaltos 
Pulido Superficies sin pulido posterior; 
debe garantizarse sin embargo 
el desmoldeo 
40 
V R, = 10 
sin exigencias especificas 
V 
Superficies no funcionales; sin 
afectar el desmoldeo 
 30
Figura 3. Necesidad de pulido en % en funcion de la calidad de la superficie 
pueden reducir las posibilidades para 
un pulimento. Lo más importante es, 
sin embargo, el proceso de pulido 
mismo. En la transiciOn de un tamano 
de grano a otro mas fino, debe 
procurarse la mayor limpieza. Se debe 
limpiar el inserto del molde y usar 
cada vez una nueva herramienta de 
pulir. Deben usarse materiales duros: 
madera, cobreo laton. Medios blandos 
como el fieltro conducen facilmente a 
un sobrepulido y generan la famosa 
piel de naranja. 
Superficies con alta calidad optica, 
planas o de curvatura regular, como 
las que se exigen en la fabricacion de 
lentes, solo pueden obtenerse con 
maquinas especiales. El uso de herra-
mientas con diametros de 50 mm, 
permite alcanzar rugosidades en la 
pieza de Ri < 0,02 jLm y una lisura de 
< 0,03 jtm. La calidad de superficies 
puede ser determinada por 
interferencia, mientras que el brillo de 
superficies plasticas obtenidas a partir 
de las metalicas puede ser medido 
con reflectometro segOn norma DIN 
67 530. 
El erosionado 
Si el contorno del molde de todos 
modos es fabric,ado por electroerosion, 
resulta muy economic° prever una 
estructura erosionada para la 
superficie de la cavidad. De acuerdo 
con la energia electrica de descarga, 
se pueden generar superficies desde 
aterciopeladas hasta de grano grueso. 
La figura 4 presenta una secuencia de 
muestras segiin VDI 3400. 
Muchas empresas poseen normas 
internas para el erosionado yelaboran 
muestras, que sirven de patron para la 
superficie del termoplastico a moldear. 
La figura 5 muestra una caja de ABS 
(Novodur) con superficie erosionada. 
Es recomendable no elegir estructuras 
demasiado finas, porque un barrido 
no uniforme durante el erosionado 
afectaria la calidad de la superficie. 
Otro punto critico es la sensibilidad 
de la pieza plastica al rayado. Se ha 
obtenido buenos resultados con 
superficies grado 30 — 36, segOn 
VDI 3400, con rugosidades R. de 
— 3-6 jtrn (vease tambien figura 12 a). 
En la figura 6 se aprecia la estructura 
superficial de la caja para una 
herramienta electrica de PA6—GF 
(Durethan), donde la cavidad del molde 
fue erosionada con grado 36. 
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Figura 4. Muestras de erosionado segOn directriz VDI 3400 
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Las superficies electroerosionadas 
presentan una estructura relativamente 
redondeada, lo cual en termoplasticos 
de baja viscosidad genera buena 
resistencia al rayado. Sin embargo, 
danos en superficies erosionadas son 
dificiles de reparar, puesto que el 
electrodo debe ser insertado con gran 
precision en el contorno. 
El fotograbado 
Por fotograbado, tambien conocido 
como estructurado, texturizado o 
graneado, se entiende la corrosion 
parcial de los contornos de la cavidad 
por medio de acidos. Con metodos 
fototecnicos se protege determinadas 
zonas de la capa metalica, de manera 
que el acido actbe Onicamente en as 
superficies dejadas at descubierto. 
Este proceso de estructurado 
fotoquimico se ha impuesto en la 
industria del plastic° y constituye hoy 
en dia el metodo más importante para 
la obtenciOn de superficies 
estructuradas/7. 
La figura 7 representa de forma 
esquematica los procedimientos para 
la elaboracion de estructuras 
fotograbadas. 
En la practica se efectOan varios 
ataques, con el fin de generar 
rugosidades uniformes y, con ello, un 
acabado mate. Ademas es posible 
corregir posteriormente el grado de 
brillo, porejemplo mediante pulido por 
bolas de vidrio. Asi se pueden recuperar 
tambien superficies desgastadas. En 
la figura 8 se muestran estructuras 
tipicas. con la opciOn de escoger 
entre centenares de patrones 
diferentes. 
Casi todos los materiales que se 
usan en la fabricacion de moldes son 
aptos para el fotograbado. Sin 
embargo, hay que tener en cuenta 
que, con crecientes contenidos de 
cromo. los aceros son más 
resistentes at tratamiento fotoqu imica 
Por lo general se considera como 
apto para el fotograbado un acero con 
maximo 5% de cromo. Pero 
procedimientos mas dispendiosos 
permiten el estructurado fotoquimico 
tambien en aceros con 15%de cromo. 
El contenido de azufre no debe 
exceder el 0.03%, porque la 
distribuciOn no uniforme del azufre 
puede producir manchas durante el 
fotograbado. Entre mas homogeneo 
sea el material de la cavidad, mas 
    
Figura 6. Caja de una lijadora de cinta, con 
estructura generada por electroerosiOn no. 36, 
rugosidad R, = 6,3 tam; material: PA6 - GF 30 
(Durethan BKV) Figura 5. Caja de ABS (Novodur) con superficie electroerosionada 
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1. Desengrase 
quimico + manual 
2. Recubrimiento 
fotosensible 
capa 
cavidad Figura 1 
3. Exposici6n 
4. Revelado 
pelicula --.. 
Figura 2 capa 
5. Correccion 
6. Proteccion 
7. Tratamiento con acid° 
capa residual 
- 
acido 
 
/ 
- - 
— capa protectora 
resistente al acid° Figura 3 
superficie libre Ox 
8. Limpieza 	 I profundidad de ataque 	 rii-- ___.—... 
i 9. Resultado: primer ataque 	 superficie libre lx capa portadora del grabado 
superficie semi mate 
borde afilado rugosidad de la 
superficie obtenida estructura 
Figura 4 
superficie libre Ox, 
merma de superficie 
10. Proteccion profundidad de ataque 
11. Segundo ataque 	 superficie libre lx 	 .  i
ll 
redondeado 	 A  libre 2x 	 , 
capa protectora 
rugosidad 
u niforme 12. Resultado: 	 superficie 
superficie mate redondo 101'  _  
Figura 5 
Figura 7. Procedimientos para la elaboracion de estructuras fotograbadas (segun Wagner/7) 
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Figura 8. Estructuras fotograbadas: a la izquierda, una placa mate de ABS, a 
la derecha una placa brillante de PVC 
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uniforme sera la estructura que se 
obtiene. Insertos del molde pueden 
ser texturizados antes o despues del 
tratamiento termico, sin embargo, un 
cementado por nitruracion en ban° 
Tenifer, solo es posible despues del 
fotograbado. 
Es importante que el matricero escoja 
para todos los insertos de una cavidad 
el mismo acero, del mismo lote y, en 
lo posible, laminado en el mismo 
sentido. Ademas deberia someter 
todos los componentes de un molde 
al mismo tratamiento termico, antes 
del ataque con quimicos. Hay que 
recordar sin embargo que, al tratar 
con quimicos aceros blandos, de 
granulaciOn basta, se producen 
grandes rugosidades estructurales en 
la capa portadora del grabado. Las 
correspondientes 	 superficies 
termoplasticas presentan elevada 
sensibilidad al rayado. 
La figura 9 muestra los pasos clasicos 
del fotograbado. Se trata de fotografias 
que muestran reproducciones de la 
cavidad en silicona. Se observe que 
con un primer ataque fotoquimico, las 
superficies cubiertas conservan las 
estructuras del pulido. Cuando se 
exige un acabado mate general, se 
necesita por lo menos un segundo 
ataque con acid°. Segun la dureza 
del acero para herramientas puede 
justificarseadernas un pulido posterior 
por chorro. 
El estructurado quimico no solo es 
posible en aceros, sino tambien en 
metales no ferrosos como el aluminio, 
el cobre y el cinc. Una superficie 
fotograbada puede ser sometida 
ademas a un cromado duro, lo cual es 
Figura 9. Etapas tipicas del 
fotograbado, 	 con 	 tratamiento 
posterior. Acero bonificado 2311 
(copia en silicona) 
recomendable pare la transformaci6n 
de polimeros reforzados con fibra de 
vidrio y para la production en grandes 
series. 
De acuerdo con la profundidad 
corrosiva y el tipo de granulado, se 
requieren mayores angulos para el 
desmoldeo. Existen los siguientes 
valores empiricos/7: un grado de 
conicidad por cads 0,02 mm de 
profundidad del grabado, la cual oscila 
entre los 0,02 y los 0,30 mm. Por lo 
general se recomiendan angulos 
minimos de 3 grados. Para piezas de 
poco espesor de pared y moldes con 
rigidez insuficiente se deben proyectar 
angulos mayores (vease tambien la 
figura 17). 
Otros procesos 
Las superficies de moldes son 
elaboradas edemas mediante pulido 
por chorro, cromado mate, colado y 
procedimientos de galvanizado. 
El soplado con materialesduros como 
el carburo de silicio, o blandos como 
bolas de vidrio, solo es adecuado para 
piezas más o menos planes. La 
figura 10 muestra componentes 
moldeados en cavidades pulidas por 
chorro. 
El cromado mate de contornos pulidos 
permite generar superficies 
resistentes al desgaste, lo cual sin 
embargo solo es recomendable para 
la transformaciOn de termoplasticos 
agresivos con carga. Mediante colado 
o recubrimiento galvanico es posible 
obtenerestructuras redondeadas que, 
a diferencia del fotograbado, son casi 
identicas con el original. Esto es 
importante por ejem plo. cuando 
articulos moldeados por inyeccion 
estan integrados en cubiertas de 
pelicula sobre una capa espumada de 
PUR (tapas de cenicero en el tablero 
de instrumentos). No obstante, el 
fotograbado de cavidades ha 
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Figura 11. Superficie de PA 6 (Durethan 
9) moldeada en una cavidad erosionada 
'arriba) y una cavidad fotograbada 
'abajo) 
Figura 10. Reproduccicin de una cavidad elaborada mediante pulido por chorro 
de bolas de vidrio (50 pm) y de granalla (grueso) 
progresado tanto que hoy en dia se 
pueden elaborar superficies de 
cualquier estructura deseada. 
REPRODUCCION DE LA 
SUPERFICIE DE LA 
CAVIDAD EN LA PIEZA 
MOLDEADA 
Aparte de as estructuras elaboradas 
mediante erosionado o fotograbado, 
se generan en la superficie del molde 
estructurasfinas muy diferentes. Las 
superficies erosionadas tienen un perfil 
redondeado, en forma de "islotes", 
mientras que as superficies fotogra-
bados tienden a microestructuras 
filosas, "escarpadas". Cuando son 
reproducidas por masas termo-
plasticas, esta diferencia se evidencia 
especialmente en materiales de baja 
viscosidad. En la figura 11 se puede 
observar en una PA 6 la diferencia 
entre una superficie erosionada y otra 
fotograbada. 
Si comparamos la reproduction de 
superficies erosionadas y fotogra-
badas por termoplasticos altamente 
viscosos — el Novodur (ABS) y el 
Makrolon (PC) - con la que se obtiene 
con materiales de baja viscosidad - el 
Durethan (PA) y el Pocan (PBTP) - 
podemos observar, que las superficies 
erosionadas producen superficies 
plasticas bastante redondeadas y 
resistentes al rayado en los dos tipos 
de material, mientras que las 
superficies fotograbadas son 
reproducidas en forma excelente por 
Figura 12a. Superficie erosionada y fotograbada, 
reproducida por Novodur (ABS), Makrolon (PC), 
Durethan (PA 6) y Pocan (PBTP) 
Figura 12b. Superficie erosionada y fotograbada, 
reproducida por Novodur (ABS), Makrolon (PC), 
Durethan (PA 6) y Pocan (PBTP) 
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Figura 13. Superficie fotograbada reproducida en 
Durethan (PA) y en Novodur (ABS) 
Figura 14. Superficie de PA en funci6n de la velocidad 
de inyeccion a partir de una cavidad de grabado 
des favorable 
termoplasticos de baja viscosidad, como el PP. PA, 
PETP, generandose superficies de un mate intenso, pero 
con gran sensibilidad al rayado (ver figuras 12 a y b). 
En la figura 13 se aprecia claramente, que la superficie 
moldeada en PA es mas precisa que la en ABS. 
La reproduccion exacta de la estructura no solo depende 
de la viscosidad del termoplastico, sino tambien de los 
parametros del proceso, especialmente de la velocidad 
de inyecciOn, la presiOn y la ternperatura del molde. La 
figura 14 muestra la estructura de un fundido de baja 
viscosidad (PA) en funciOn de la velocidad de inyeccion 
V :V 
max 	 o n n . 
Sin embargo, los parametros decisivos para la exactitud 
del moldeo son la presiOn y la temperatura en la cavidad. 
La figura 15 presenta el componente de una caja, con 
diferentes grados de brillantez. 
Zonas brillantes se generan debido a bajas temperatures 
del molde y presion insuficiente, (la superficie no es 
reproducida con exactitud). Con mayores temperaturas y 
presiones, aumenta la matidez. Asi, se pueden esperar 
diferencias de brillo en una cavidad segOn la distancia del 
punto de inyecciOn. La figura 16 a y b muestra un 
componente de la caja de una aspiradora (en Novodur) 
con dos teclas, que aqui ya estan ensambladas. Las 
superficies del molde para la tecla (a) y de la caja (b) son 
fotograbadas de la misma forma. Las fotos de una 
reproduccibn en silicona de la superficie para la tecla 
Figura 15. Tapa de pita de Novodur (ABS) , a la izquierda 
	 Figura 16 a y b. Parte de la caja de una aspiradora con 
brillante, a la derecha mate, debido a diferencias de presiOn 
	 interruptores separados de Novodur (ABS); brillo diferente 
y de la temperatura del molde 
	 en a y b 
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(figura 16 c) y para la caja (figura 16 d) 
son practicamente identicas. La 
pequeria tecla, sin embargo, muestra 
una superficie mucho más 
estructurada (figura 16 e) que la caja 
(figura 16 f), cuya mayor brillantez se 
debe a una mayor distancia del punto 
de inyeccion, y con ello a una menor 
presion del fundido, al Ilenarse la 
cavidad. Se puede lograr una 
aproximaciOn, modificando el disetio 
del producto, el estructurado otambien 
algunos parametros del proceso. 
Otro punto de constante discusion es 
el angulo para el desmoldeo. Con 
cavidades pulidas a elevado brillo o 
brunidos en sentido del desmoldeo, 
se usa por lo general una inclinacion 
minima de 0,5 grados para 
termoplasticos sin refuerzo. Para 
materiales reforzados o cargados 
deberia preverse un angulo de 0,75 
grados. La tabla de la figura 17 ofrece 
angulos minimos de desmoldeo para 
diferentes termoplasticos en fund& 
de las rugosidades de superficie. Estos 
valores son aplicables para 
estructuras erosionadas o grabados 
redondeados, con un espesor de 
pared s = 2 mm. 
Para termoplasticos cargados o 
reforzados con fibra de vidrio deberia 
elegirse el angulo mayor que sigue en 
la escala. Se parte del supuesto que 
los semimoldes cierran bien, sin 
decalaje, y que el molde en general 
presenta buena rigidez. Estructuras 
profundas en piezas con poco espesor 
de pared y moldes de rigidez 
insuficiente generan distorsion de Ia 
estructura, al abrir el molde (vease 
tambien la figura 25). Se debe procurar 
que la contraccion del espesor de 
pared sea igual o mayor a la 
profundidad del grabado y la respiraciOn 
del molde. 
Determinados angulos de desmoldeo, 
necesarios en principio, a veces no 
son aceptables, por ejemplo por 
razones del diserio. No obstante 
puede resultar posible aplicar una 
estructura externa. En estos casos 
debe sacarse primero el macho, al 
abrirse el molde, para que Ia pieza 
Figura 16c. Superficie de la tecla 
Figura 16e. Superficie de la tecla 
Figura 16d. Superficie de la tapa 
Figura 16f. Superficie de la tapa 
SENA CDT- ASTIN 36 
INFORMADOR TECNICO 59 1 999 
Angulos de desmoldeo x° 
No Ra hrn - Rz pm PA PC ABS 
12 0,40 1,5 0,5 1,0 0,5 
15 0,56 2,4 0,5 1,0 0,5 
18 0,80 3,3 0,5 1,0 0,5 
21 1.12 4,7 0,5 1,0 0,5 
24 1,60 6,5 0,5 1,5 1,0 
27 2,24 10,5 1,0 2,0 1,5 
30 3,15 12,5 1,5 2,0 2,0 
33 4,50 17,5 2.0 3,0 2,5 
36 6,30 24,0 2,5 4,0 3,0 
39 9,00 34,0 3,0 5,0 4,0 
42 12,50 48,0 4,0 6,0 5,0 
45 18,00 69,0 5,0 7,0 6,0 
Figura 17. Angulos minimos de desmoldeo x° en funcion de la profundidad rugosa, con s = 2 mm 
moldeada pueda contraerse antes de 
ser desmoldeada. En la figura 18 se 
observa una pieza de este tipo, de 
ABS (Novodur), con estructura 
erosionada. 
PROBLEMAS DE 
ELABORACION Y USO DE 
SUPERFICIES DE 
MOLDES 
abrasivo en el moldeo de termo-
plasticos sin refuerzo. Superficies 
estructuradas con durezas Rockwell 
> 55 HRc han permitido >_ 1 millOn de 
HRc inyecciones. 
Superficies pulidas, de suficiente 
dureza, no presentan desgaste 
Figura 18. Caja de boligrafo, con superficie erosionada y poca conicidad 
En el moldeo de termoplasticos 
reforzados con fibra de vidrio, la 
superficie pulida sufre desgaste, por 
el fundido que la golpea en cercania 
del punto de inyeccion, y a causa de 
la abrasion que se presenta durante el 
desmoldeo. Cuando se usan aceros 
bonificados, se necesita un repulido, 
periodicamente. Recomendables son 
aceros de cementacion y tern plado 
total, con dureza Rockwell de 55 -
58 H Rc. La figura 19 muestra este tipo 
de desgaste, despues de 270 000 
inyecciones con PC-GF 30. El 
desgaste por rozamiento es favorecido 
adernas por la respiracion del molde. 
A altas temperaturas, algunos termo-
plasticos, como por ejemplo el PVC, 
disocian productos agresivos, que 
pueden afectar la cavidad del molde y 
la superficie de separaci6n. Es posible 
reducir estos problemas, usando 
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Figura 19. Desgaste en una superficie pulida de acero bonificado despues de 
270000 inyecciones con PC-GF 30 (Makrolon GF) 
Figura 20. Corrosion del molde por inclusion de aire (efecto Diesel) 
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aceros de mayor aleaciOn, especial-
mente de cromo, y mayores 
contenidos de carbono, tal como se 
aplica a la superficie del acero en el 
proceso de carburaciOn. En este caso 
es importante procurar una buena 
ventilacion del molde. La figura 20 
muestra un tipo de corrosion causado, 
porque el aire no puede salir por Ia 
superficie de separacion y queda 
encerrado en el molde (efecto Diesel 
con productos de desdoblamiento = 
corrosi6n). 
Por su naturaleza, las superficies 
estructuradas son más propensas al 
desgaste. Especialmente las 
"aterciopeladas", de estructura muy 
fina, que se usan en el moldeo de 
termoplasticos con fibra de vidrio y 
con mayores contenidos de pigmento, 
muestran al poco tiempo un desgaste 
visible que se detecta por brillos en la 
pieza terminada. Asi por ejemplo, en 
Ia fabricaci6n de un aparato de afeitar 
con superficie aterciopelada y un ABS 
con alto porcentaje de pigmento, era 
necesario un tratamiento (correctivo) 
despues de cada 10.000 inyecciones, 
a una dureza superficial del molde de 
40 —50 HIRc. El aumento de la dureza 
a 55 HRc pudo quintuplicar la vida util 
del molde. Sin embargo, en principio, 
las superficies de estructura fina no 
son recomendables./2. 
La figura 21 muestra una superficie 
fotograbada, despues de algun tiempo 
de uso. Se distingue claramente el 
desgaste abrasivo en los bordes de la 
estructura del inserto de acero 
bonificado. 
Decisiva para la vida CAD de superficies 
de cavidad es su dureza. Los mejores 
resultados se han obtenido con 
superficies electroerosionadas, 
recubiertas con carburo de cromo. 
Aun despues de un millon de 
inyecciones no se detectO en ellas 
ninguna alteracion visible. 
PROBLEMAS EN LA 
SUPERFICIE DE LA PIEZA 
TERMOPLASTICA 
La resistencia de una superficie 
termoplastica al rayado depende del 
material y Ia estructura fina de Ia 
cavidad del molde. En ello, como ya 
mencionamos antes, juega un papel 
protagonico Ia rugosidad en Ia capa 
portadora del grabado. Con estructuras 
de grano grueso, las rugosidades en 
Ia capa portadora son inevitables. 
Este aspecto se hace más importante 
entre más baja sea Ia viscosidad del 
fundido. En Ia figura 22 pueden 
distinguirse claramente las huellas 
de rayado ocasionado por clews 
mecanicos de la estructura fina. 
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Figura 22. Huellas de rayado en una superficie de PA 
(ensayo con Oa) 
Figura 24 a. Reproduccion de la estructura en Novodur 
(ABS) con cambios bruscos del espesor de pared y dos 
diferentes moldes 
Figura 24 b. Reproduccion de la estructura en Novodur 
(ABS) con cambios bruscos del espesor de pared y dos 
diferentes moldes 
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Figura 21. Estructura superficial de un molde despues de 
un prolongado use 
Figura 23. Estructura de una union de flujos (PC) 
En superficies estructuradas se disimulan por lo general en 
buen grado las lineas de flujo. Sin embargo, en un molde con 
estructuras muy filosas, que son reproducidas con poca 
nitidez, Ia presion que se genera en el cordOn de union de flujos 
facility una mejor reproducci6n de la superficie, lo cual se 
traduce en una mayor matidez. La figura 23 aclara este 
problema. Una estructura más redondeada puede reducir este 
fenomeno. 
Muchas veces se presentan tambien variaciones de brillo en 
superficies estructuradas, debido a cambios bruscos de espesor 
de pared y al use de diferentes aceros. La figura 24a muestra 
articulos casi identicos de dos moldes diferentes que localmente 
presentan un menor espesor de pared. Para los insertos se 
usaron aceros bonificados distintos, pero fotograbados de la 
misma manera. Segun figura 24b, los dos moldes presentan 
superficies de estructura similar, en zonas de espesorde pared 
normal des = 4 mm. SOlo en areas de menor espesor de pared, 
el molde 2, de grabado filoso, produce una mayor matidez. 
Mediante pulido especial de esta zona mate con un pincel de 
vidrio se puede sanar el defecto. 
Falta de conicidad o de rigidez del molde produce danos en Ia 
superficie de Ia pieza moldeada. La figura 25 muestra una 
deformaciOn mecanica de esta naturaleza en la superficie 
estructurada de una pieza, ocasionada durante el desmoldeo. 
Los termoplasticos reforzados con fibra de vidrio exigen 
parametros especiales de proceso, para evitar danos de superficie 
causados por las fibras de vidrio. Una fibra de vidrio, que se 
encuentre en la superficie del molde y no sea cubierta totalmente 
por el fundido, sera visible en la superficie de Ia pieza. Este 
problema aumenta con crecientes contenidos de fibra de vidrio. 
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Figura 25. Superficie de una pieza moldeada, deformada 
mecanicamente durante el desmoldeo 
En la figura 26 vemos la superficie de una pieza moldeada 
de Makrolon con 10% de fibra de vidrio (PC-GF 10). Otra 
estereo-escanografia muestra la estructura superficial del 
mismo termoplastico con 40% de fibra de vidrio. 
El envolvimiento de fibras de vidrio en la superficie del molde 
depende de la velocidad de inyeccion y de la tem peratura 
del molde. Tam bien con productos reforzados se pueden 
obtener superficies de elevado brillo, lo cual es masfacil con 
colores claros, parecidos al de la fibre de vidrio, que con 
termoplasticos de color oscuro. En piezas negras, sin 
embargo, siem pre se presenta un velo gris residual, 
inevitablemente. 
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